® 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 0 490 351 A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 91121190.2 


© int. CI A C10G 70/04 


© Anmeldetag: 10.12.91 




Qo) Pnontat: 13.12.90 DE 4039883 


(J) Anmelder: Linde Aktiengesellschaft 




Abraham-Lincoln-Strasse 21 


(§) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


\AJ conn U/iacKaHan/nC\ 


17.06.92 Patentblatt 92/25 


© Erfinder: Winkler, Hubertus, Dr. Dipl.-lng. 




© Benannte Vertragsstaaten: 


Holzlweg 31 


DE ES NL 


W-8100 Garmisch-Partenkirchen(DE) 




Erfinder: Muller, Klaus, Dipl.-Phys. 




H.-Marschner-Strasse 51 




W-8011 Vaterstetten(DE) 




© Vertreter: Schaefer, Gerhard, Dr. 




Linde Aktiengesellschaft Zentrale 




Patentabteilung 




W-8023 Hollriegelskreuth(DE) 



LO 
CO 

o 

or> 



© Verfahren zur Behandlung von Spaltgasen bei der Gewinnung von Ethylen. 

© Das erfindungsgema/te Verfahren beruht auf der 
Beimischung von kalterem Wasser, vorzugsweise 
Prozeflwasser, in die Spaltgase in der/den 
Verdichtungsstufe(n) einer Ethylenanlage vor der 
Kuhlung in Warmetauschern. Es tritt eine Vorkuh- 
lung der Spaltgase bis ungefahr zu deren Taupunkt 
ein. Die entscheidenden Vorteile des erfindungsge- 
maCen Verfahrens sind eine wesentliche Verbesse- 
rung des Warmeubergangs, des Verschmutzungs- 
und des Polymerisationsverhaltens in den Warme- 
tauschern, vorzugsweise Kreuzstrom-Warmetau- 
schern. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be- 
handlung von Spaltgasen in zumindest einer Ver- 
dichtungsstufe bei der Gewinnung von Ethylen, wo- 
bei die Spaltgase in der Verdichtungsstufe nach 
der Verdichtung einem Warmetausch unterzogen 
und die Kondensate abgeschieden werden. 

Bekannterma/ten wird bei Ethylenanlagen nach 
der Spaltung und Olfraktionierung eine Spaltgas- 
verdichtung vor der Weiterbehandlung der Spaltga- 
se durchgefuhrt (vgl. Ullmanns Enzyklopadie der 
Technischen Chemie, 4., neubearbeitete und erwei- 
terte Auflage, Band 8, Seiten 158 bis 194, speziell 
Seiten 182 bis 184 und 187). Die Spaltgasverdich- 
tung findet dabei in einer oder mehreren Verdich- 
terstufen statt, wobei die Zahl der Verdichterstufen 
ublicherweise zwischen einer und sechs liegt, je 
nach Rohstoff und Spaltscharfe. Die Kuhlung in der 
einzelnen Verdichterstufe erfolgt entweder uber 
eine Wasserquenchung oder uber eine Stufenkuh- 
lung in Warmetauschern. Vorzugsweise wird dabei 
Wasser als Kuhlflussigkeit verwendet. 

Die Wasserquenchung bringt die Nachteile ei- 
nes hohen apparativen Aufwands und hoher Be- 
triebskosten mit sich. Die Stufenkuhlung kann die- 
se Nachteile teilweise reduzieren, sie weist jedoch 
andere Nachteile auf. Aus Grunden der Wirtschaft- 
lichkeit mufi der Druckverlust in der Verdichtungs- 
stufe gering sein, weshalb Warmetauscher mit ei- 
ner relativ geradlinigen Durchstromung, d.h. niedri- 
gen Reynoldszahlen, und gro/teren Abmessungen 
eingesetzt werden. Ein derartiger Warmetauscher 
ist beispielsweise aus der DE-OS 39 13 579 be- 
kannt. Der dort beschriebene Kreuzstrom-Warme- 
tauscher weist beim Einsatz in einer Verdichtungs- 
stufe einer Ethylenanlage jedoch zum Teil einen 
relativ schlechten Warmeubergang auf. Denn in 
dem von den Spaltgasen zuerst durchstromten Be- 
reich des Warmetauschers liegt die Temperatur 
der Spaltgase noch uber dem Taupunkt der Gas- 
bestandteile, so da/3 nur fuhlbare Warme abgefuhrt 
werden kann. Wird der Taupunkt dann in einem 
zweiten Bereich des Warmetauschers unterschrit- 
ten, erhoht sich der Warmeubergang erheblich. 
Durch Polymerbildung an den hei/ten, trockenen 
Oberflachen im ersten Bereich der Warmetauscher 
verkurzt sich deren Laufzeit. Durch Anlagerungen 
von Verschmutzungen (Fouling) auf den Kuhlfla- 
chenau/tenseiten erhoht sich der Druckverlust 
merklich. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren der o.g. Art so zu verbessern, 
da/J die aufgefuhrten Nachteile auf einfache Art 
vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 dadurch 
gelost, da/3 den Spaltgasen in der Verdichtungsstu- 
fe vor dem Warmetausch Wasser zugemischt wird, 
dessen Temperatur niedriger ist als die der Spalt- 
gase. 



Uberraschenderweise hat sich namlich gezeigt, 
da/3 durch die erfindungsgematfe Beimischung, 
vorzugsweise Eindusung, von kalterem Wasser in 
die Spaltgase die oben aufgezahlten Nachteile be- 

5 seitigt werden konnen. Die erfindungsgemaCe Bei- 
mischung des Wassers in die Spaltgase erfolgt so, 
da/2 die Temperatur des Wasser-Spaltgas-Gemi- 
sches bereits beim Eintritt in den ersten Bereich 
der Warmetauscher in der Nahe des Taupunkts 

10 der Gaskomponenten liegt. Der Warmeubergang in 
den Warmetauschern wird so wesentlich verbes- 
sert. Denn es stellt sich ein erhohter Warmeuber- 
gang uber die ganze Lange der Warmetauscher 
ein, obwohl die Temperaturdifferenz in den War- 

75 metauschern verringert wird, da ja die Eintrittstem- 
peratur der Spaltgase in die Warmetauscher durch 
die Zumischung von kalterem Wasser erniedrigt 
wurde. Im erfindungsgema/3en Verfahren wird eine 
Wasseraufsattigung der Spaltgase angestrebt. Der 

20 bessere Warmeubergang ist eine Folge der im 
erfindungsgema/ten Verfahren bereits am Eintritt 
der Warmetauscher einsetzenden Kondensation. 
Die hei/ten, trockenen Oberflachen in den Warme- 
tauschern treten nicht mehr auf. Es verringert sich 

25 somit auch die Gefahr der Polymerisation. Die An- 
lagerung von Verschmutzungen nimmt ebenfalls 
deutlich ab. Au/3erdem werden die Laufzeiten der 
Warmetauscher erheblich erhoht. 

Mit besonderem Vorteil wird als Wasser in der 

30 bzw. den Verdichtungsstufen auskondensiertes und 
von den ubrigen Kondensaten abgetrenntes Pro- 
zeflwasser verwendet. 

Die Erfindung ist nicht nur auf die fur das 
erfindungsgema/3e Verfahren besonders geeigne- 

35 ten Kreuzstrom-Warmetauscher beschrankt, da die 
erfindungsgema/ten Vorteile auch bei anderen 
Warmetauschern erzielt werden konnen. Die Spalt- 
gase konnen in einem oder mehreren Warmetau- 
schern in einer Verdichtungsstufe abgekuhlt wer- 

40 den. 

Erfindungsgema/3 kann bei einer mehrstufigen 
Spaltgasverdichtung die Wasserbeimischung in die 
Spaltgase in nur einer Verdichtungsstufe, in mehre- 
ren oder alien Verdichtungsstufen eingesetzt wer- 

45 den. Besondere Vorteile ergeben sich dabei, wenn 
die erfindungsgema/te Wassereinspeisung in der in 
Stromungsrichtung ersten Verdichtungsstufe bzw. 
den ersten Verdichtungsstufen der mehrstufigen 
Spaltgasverdichtung eingesetzt wird, da gerade in 

50 der bzw. den ersten Verdichtungsstufen die Gefahr 
der Polymerbildung bzw. der Anlagerung von Ver- 
schmutzungen besonders ausgepragt ist. Eine 
eventuell notwendige Entfernung von Sauergasen 
aus den Spaltgasen kann beim erfindungsgema/ten 

55 Verfahren zwischen einzelnen Verdichtungsstufen 
oder nach der letzten Verdichtungsstufe erfolgen. 

Das erfindungsgema/te Verfahren bringt die 
Vorteile mit sich, da/3 zum einen beim Bau einer 
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Ethylenanlage die Warmetauscher in der Verdich- 
tungsstufe wesentlich kleiner dimensioniert werden 
konnen und zum anderen bei bereits bestehenden 
Anlagen die Warmetauscher fur eine Erhohung des 
Durchsatzes bis zu ca. 40% ohne bauliche Veran- 
derungen geeignet sind. 

Die Erfindung soli im folgenden anhand eines 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiels 
noch naher erlautert werden. 

Dazu zeigt 

Figur 1 eine erfindungsgema/te Verdich- 
tungsstufe. 

Figur 2 stellt qualitativ den Verlauf des War- 
meubergangskoeffizienten <* im War- 
metauscher in Durchstromungsrich- 
tung ohne bzw. mit erfindungsgema- 
/ter Wassereindusung dar. 
Der in Figur 1 gestrichelt dargestellte Bereich 
markiert eine einzelne erfindungsgemaCe Verdich- 
tungsstufe. Beispielsweise gelangen aus einer vor- 
angehenden Olfraktionierung uber Leitung 1 200 t/h 
Spaltgase in den Verdichter 2. Das Spaltgas hat 
nach der Verdichtung eine Temperatur von etwa 
90 °C. Durch die Wasserinjektion von etwa 10 bis 
20 t/h uber Leitung 4 wird eine Abkuhlung des 
Spaltgasgemisches auf ca. 70 °C in Leitung 5 be- 
wirkt. Der Gasstrom 5 wird aufgeteilt und durch die 
Kreuzstrom-Warmetauscher 6a und 6b geleitet. 
Uber Leitung 7 gelangt Kuhlwasser mit etwa 30 *C 
im Gegenstrom durch die Warmetauscher 6b und 
6a und verlaflt mit einer Temperatur von etwa 
40 6 C uber Leitung 8 den Kreuzstrom-Warmetau- 
scher 6a. Das auf etwa 38 *C abgekuhlte Gasge- 
misch wird uber Leitung 9 einem Abscheider 10 
zugefuhrt. Von dessen Kopf werden uber Leitung 
11 die Gasbestandteile abgezogen und einer weite- 
ren Verdichtungsstufe oder einer Weiterbehandlung 
zugeleitet. Vom Boden des Abscheiders 10 werden 
uber Leitung 12 die Kondensate zum Trennbehalter 
13 gefuhrt. Das im Trennbehalter 13 gewonnene 
Prozetfwasser wird in einer Menge zwischen ca. 10 
und 20 t/h und einer Temperatur von etwa 38* C 
uber Leitung 14 dem Trennbehalter 13 entnommen 
und zur Wasserinjektion in Leitung 4 geleitet. Uber 
Leitung 15 werden ferner vom Trennbehalter 13 
Benzin und/oder ho here Kohlenwasserstoffe abge- 
zogen. 

Im Diagramm aus Figur 2 ist auf der Abszisse 
der Warmeubergangskoeffizient a und auf der Or- 
dinate der Ort X in Stromungsrichtung im Warme- 
tauscher aufgetragen. Der Spaltgaseintritt in den 
Warmetauscher erfolgt dabei an der Stelle Xi , der 
Gasaustritt an der Stelle X 2 . Der neben der Ordina- 
tenachse gezeichnete Pfeil zeigt die Stromungs- 
richtung der Spaltgase durch den Warmetauscher 
an. Die gestrichelte Kurve a^ zeigt den Verlauf des 
Warmeubergangskoeffizienten ohne Wasserinjek- 
tion in die Spaltgase vor dem Warmetauscher. 



Kurve &2 gibt den Verlauf des Warmeubergangsko- 
effizienten fur die erfindungsgemafle Eindusung 
von Wasser vor dem Warmetausch wieder. Das 
Diagramm verdeutlicht den wesentlich besseren 
5 Warmeubergang beim erfindungsgema/ten Verfah- 
ren. 

Patentanspruche 

w 1. Verfahren zur Behandlung von Spaltgasen in 
zumindest einer Verdichtungsstufe bei der Ge- 
winnung von Ethylen, wobei die Spaltgase in 
der Verdichtungsstufe nach der Verdichtung 
einem Warmetausch unterzogen und die Kon- 

75 densate abgeschieden werden, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafl den Spaltgasen in der Ver- 
dichtungsstufe vor dem Warmetausch Wasser 
zugemischt wird, dessen Temperatur niedriger 
ist als die der Spaltgase. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als Wasser in der Verdich- 
tungsstufe auskondensiertes und y^on den 
ubrigen Kondensaten abgetrenntes Proze/3was- 

25 ser eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, datf bei einer Spaltgasver- 
dichtung in mehreren Verdichtungsstufen in 

30 zumindestens der oder den ersten Verdich- 

tungsstufen Wasser vor dem Warmetausch zu- 
gemischt wird. 
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© Verfahren zur Behandlung von Spaltgasen bei der Gewinnung von Ethylen. 

© Das erfindungsgema/te Verfahren beruht auf der 
Beimischung von kalterem Wasser, vorzugsweise 
Prozeflwasser, in die Spaltgase in der/den 
Verdichtungsstufe(n) einer Ethylenanlage vor der 
Kuhlung in Warmetauschern. Es tritt eine Vorkuh- 
lung der Spaltgase bis ungefahr zu deren Taupunkt 
ein. Die entscheidenden Vorteile des erfindungsge- 
ma/3en Verfahrens sind eine wesentliche Verbesse- 
rung des Warmeubergangs, des Verschmutzungs- 
und des Polymerisationsverhaltens in den Warme- 
tauschern, vorzugsweise Kreuzstrom -Warmetau- 
schern. 
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